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Dispositif d'alimentation automattque d'une lingotiere de coulee continue en produit poudreux ou granuleux. 


(5^ Ce disposttif d'alimentation d'une lingotiere en un flux a 
r^tat poudreux ou granuleux. comprend une tr^mie 8 de 
stockage du flux 3, une tubulure 9 de transfert dudit flux, un 
organe d'avancement du flux depuis la tr^mle de stockage 
jusqu'd la lingotidre. et una vanne de r^glage de d^bit du flux; 
selon rinvention, ladite vanne de r^glage 10 est situ6e sur la 
tubulure 9 de transfert, et I'organe d'avancement du produtt 
est un vtbreur t1 dispose en amont de la vanne de r^lage 10 
V* dans le sens de I'^ulement du flux. 
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Disposxtif d'alimntation automtique d'une lingoti&re de coulfie 
continue en produit poudreux ou granuleux 

L' invention a trait a la coulSe continue des m6taux, 

notamment de I'acier. 
05 Plus prdcisftnenti 1* invention concerne 1' alimentation, en 

un produit poudreux ou granul§, de la surface du nSnisque dans une 

lingotiSre de coulfie continue. Les appareillages pouvant etre 

utilises i cette fin coitiprennent classiquement : 

- une tr§roie de stockage du produit » 
10 - une ligne de transfert du produit depuis la trimie jusqu*& la 

lingotigre oO elle dgbouche 6 faible distance au-dessus du mgnisque 

de rngtal couli, 

des moyens d'avancement du produit d partir de la tr6mie jusqu*3 
l8 lingotigre. 

15 * une vanne de r£glage de debit du produit, 

Lors de la coulSe continue du in§tal» le minisque de 
nfital dans la lingotiere est recouvert en permanence par une 
couche d'un produit initialement sous forme de granul§ ou de 
poudre, mais fusible au contact du m§tal liquide et d§sign§ 

20 ci-apr£s par le terme "flux*. Les fonctions du flux sont de servir 
de lubrifiant entre les parois de la lingotifire et le mitalt 
d'empichar I'oxydetion du m§tal et de isaintenix i un niveau aussi 
faible que possible la dissipation de chaleur par rayonnement du 
mfinisque. 

25 Lors de I'anenfe du flux i la lingotidre. il est 

ijnportant de disposer d'un dispositif dont I'^ssion de poussiSre 
soit aussi faible que possible pour des raisons tant ficonomiques 
que toxiques. II est figalement aouhaitable que le dispositif aoit 
polyvalent, c'est-i-dire puisse transporter indifffirenment un flux 

30 poudreux ou granul§. Par ailleurs, I'accis et la surveillance de 
la lingotidre doivent demeurer aussi ais6s que possible, ce qui 
inplique de pouvoir disposer d'un appareiUage peu enconbrant, au 
moins i proximitfi de la lingotidre. 

L'apport du flux i la lingoti§re se fait jusqu'S 

35 present, dans le cas le plus simple, manuellement par une personne 
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nunie d'un ustensile approprig poussant le flux par quantites 
discr&tes vers le menisque depuis les bords de la lingotiere oO il 
est entasse en vrac. Les inconvenients de ce mode d' application 
apparaissent aisSment, tant au niveau du coOt en main d^oeuvre, de 
05 l*§mi&8ion de poussiere, ou encore de la rSguleritg et 
I'uniformitg de I'apport de matiere qui dipend de la dext§rit§ de 
l'op6rateur. 

On a §galement propose divers dispositifs visant a 
raicaniser I'opgration de distribution du flux. Parmi ceux-ci, on 

10 connait un premier type de dispositif dit "pneumatique" , dans 
lesquels le flux est vehicule d'une tr€mie vers la lingotiere par 
un gaz passant dans una ligne de transfert constitute tout du long 
par une au plusieurs tubulures 231 456 ou FR-A-2 331 399 

ou US-A-3 411 566 par exemple). Ces dispositifs spicifiques au 

15 transport des flux granules, sont par ailleurs sujets S des 
difficult§s de fonctionnement qui proviennent de leur conception 
m§ine. Le fonctionnement correct de ces dispositifs suppose un bon 
rgglage 3 la fois des buses de distribution du flux et des organes 
de contrSle du gaz porteur en d§bit et pression. Dans la pratique, 

20 il s * a vire difficile d ' obtenir une bonne rfigularitS de 
1' alimentation en flux du menisque en raison de la multiplicit§ 
des r§glages ngcessaires et des ph&nomenes pulsatoires inhirents 
au transport pneumatique de sqlides en phase dense. La 
surveillance de la lingotigre est rendue d§licate en raison de 

25 I'gtalement important de la tubulure de toansfert et des buses de 
distribution, eu dessus m§me de I'endroit de dSversement de la 
coulSe. Enfin, I'gmission de poussiere est notablement 
significative, les dispositifs par ailleurs coOteux. 

On connait un second type de dispositif, dans lequel le 

30 fluide transporteur est remplacg, au moins dans la partie 
terminale proche de la lingotiere, par un glSmlent mgcanique 
d' alimentation, 3 savoir une vis sans fin entrainSe par un moteur. 
(FR-A-2 336 200 ou FR-A-2 393 746 ou US-A-4 312 399 par exemple) . 
Ce type de dispositif, 8*11 s*avdre pouvoir 6tre utilisS avec des' 

35 flux granules ou poudreux, se rgvile cependant d'un encombremenrt 
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parfois important au voisinage inunfidiat de la Iingoti§re. 
L* Emission de poussiire demeure a un niveau non nggligeable et il 
s*avire que dans le cas de flux poudreux, l*6talenient de la poudre 
est imparfait. Enfin, ces machines souffrent d'un handicap li§ d 

05 leurs coOts d'investissement et d'entretien notamment. 

On connait en dernier lieu un troisifime type de 
dispositif dans lequel le transport du flux est assur€ par simple 
gravity (FR-A-2 522 551). Si le niveau d* Emission de poussiSre est 
ainsi notablement rSduit, on constate avec ce type de dispositif 

10 que la r§gularitS de 1' alimentation et I'uniformiti de d§p6t sont 
bien respectgs pour des flux granuleux. II n'est en outre pas 
tou jours possible pour des raisons de disponibilitS d'espace de 
placer la trfimie de telle fagon que I'Scoulement des matieres par 
gravitfi soit effectif . Ceci limite les possibilit§s d' utilisation 

15 de ces appareils. 

Pour €viter les inconvSnients des dispositif s de I'art 
ant^rieur, I'invention a pour but de fournir un dispositif qui, 
tout en raaintenant I'&nission de poussiSre a un niveau faible, 
soit indifffirenment utilisable avec un flux poudreux ou granulS, 

20 d*un encombrement aussi r6duit que possible, d'un faible coOt et 
assurant une bonne r€gulBrit§ de l*apport des matieres dans la 
lingotidre. 

Selon I'invention, ces objectifs sont obtenus 
conforrefiment au dispositif dfifini dans la revendication 1, par le 

25 fait que, la vanne de rgglage 6tant situSe sur la tubulure de 
transfert, I'drgane d'avancement du produit est un vibreur, qui 
est plac£ aur la tubulure du transfert en amont de la vanne de 
rfiglage dans le sens d'ficoulenent du produit, de sorte que ce 
dernier s'ficoule entre les deux extrfimitfe de la tubulure par 

30 vibration et par gravitfi. 

Les caractgristiques et avantages de I'invention 
apparaltront fi la lecture de la description qui suit, donn£e 
uniquenent fi titre d'exemple et en r£f6rence d la figure unique 
reprfisentant de fagon schfimatique une vue en coupe d'une 

35 lingotifire de couUe continue pourvue du dispositif aelon 
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1' invention. 

La figure unique raontre le schSma d' ensemble de la 
partie haute d'une machine de coulee continue verticale (ou 
courbe) pour Xa coulee d'acier, et le dispositif 2 d' alimentation 

05 de la lingotiSre en flux 3. 

La machine de coul§e continue comporte a sa partie haute 
1 un repartiteur 4 3 la partie infSrieure duquel I'ouverture de 
sortie du m€tal en fusion 7 est prolongee par une busette 5 dont 
I'extrSmite infirieure est immergge dans le metal 12 coule en 

10 lingotiere. Cette busette sert ainsi d^SlSment de transfert du 
m§tal en fusion entre le ripartiteur 4 et la lingotiere 6, sans 
contact avec 1' atmosphere. 

Le dispositif 2 de transport et d'apport du flux 3 dans 
la lingotiere est constitue d'une tremie 8 de stockage du flux que 

15 I'on considerera ici a l*gtat pulverulent. Une tubulure S de 
transfert relie la partie inferieure de sortie 14 de la tremie 8 a 
la lingotiere 6* L^extremite superieure de la tubulure 9 est 
relifie rigidement ou non avec la tremie. L'extremite inferieure 15 
coudie (ou non) de la tubulure 9 debouche dans la lingoti^e, au 

20 dessus du mSnisque 13 du mital coul§y par exemple a une distance 
d'un ou plusieurs centimetres. L*essentiel deraeure que le montage 
permette au flux de s'6couler de la tremie 8 de stockage vers la 
lingotiire 6 en bSngficiant de la gravitS, done, en particulier, 
en gvitant tout contact entre l*extr§mlti de sortie 15 et la 

25 poudre, une fois celle ci d§vers§e sur le mStal liquide 12. 

La tubulure 9 est fiquipfie d'une vanne de rfiglage 10 dont 
la fonction est de r£gler le dibit d'6coulement du flux, et par 
laHn&me, sa distribution. Les vannes de rgglage de ce type §tant 
bien connues, la description d'une vanne de rgglage particulier 

30 n'est pas ngcessaire ici. L' Homme du m§tier saura choisix le type 
de vanne le plus approprie a 1* utilisation, par exemple une vanne 
quart de tour. S*il s'avgre nScessaire de commander S distance le 
d£bit, on choisira avantageusement une glectrovanne. La position 
de la vanne de rgglage 10 sur la tubulure 9 peut ggalement verier. 

35 Un organe vibreur 11 est fixg sur la tubulure 9 entre la 
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vanne de rSglage 10 et la trimie de stockage 8. Le vibreur 11 
assure, en liaison avec la gravitfi, I'gcoulement du flux et 
contribue i rSgulariser I'apport du flux en lingotiere. Les 
vibreurs ^tant Sgalement bien connus de 1' Homme du metier, un 

05 exemple particulier de vibreur n'est pas dicrit ici. Le vibreur 
peut §tre fix6 en des endroits diffSrents de la tubulure 9 ou 
encore sur la partie inffirieure 14 de la tr€mie 8, mais tou jours 
en amont de la vanne de rgglage 10, en considSrant le sens 
d'gcoulement du flux. 

10 Le fonctionnement du dispositif se comprend aisgment 8 

partir de la figure unique. Sous I'action conjuguSe des vibrations 
produites par le vibreur 11 et de la gravitg, le flux 3 s*icoule 
de la tr§mie 8 dans la tubulure 9 et se diverse en chute libre eur 
la surface libre 13 (au m§nisque) du m§tal liquide couli 12 ou il 

15 forme une couche Sa. SimultanSment, le mgtal liquide arrive en 
continu depuis le rgpaartiteur 4 dans la lingotidre 6 a I'aide de 
la busette ijnmerg6e 5. La vanne de rgglage 10 du d§bit de flux, 
qui a 6t6 auparavant positionn€e sur la valeur souhait§e assure 
une distribution et une alimentation rgguliere du flux. 

20 Le dispositif d§crit, particuliirement simple dens sa 

mise en oeuvre, se rivele assurer une alimentation automatique et 
r£guliere du flux, tout en rfiduisant fortement le niveau 
d'fimission de poussiire gr§ce 3 la faible frequence de vibration 
requise du fait du montage perticulier de la tubulure 9. Le 

25 montage de la trfimie 8 dans une position suffisamment d§gag€e de 
la lingotifire, requis pour assurer une -distribution partielle du 
flux par gravitfi, favorise un dggagement eutour de la lingotidre 
8. Ce dggagement permet une bonne surveillance de la lingotidre 
et, dans le cas d'emploi d'une filectrovanne, permet d un opgrateur 

30 mSme gloignfi de modifier, par une commando 3 distance, le dfibit de 
flux si cela est nficessaire. De m6me cette commande § distance de 
l*glectrovanne peut fort bien Stre asservie d la Vitesse de 
coulSe, puisque les quantitgs de flux nficessaires dependent 
directement du dibit de mfital coulfi, De mSme encore on aura 

35 a vantage 6 relier I'extrfimitS de sortie' 15 de la tubulure 
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d'ficoulement 9 a la busette 5, afin de prfichauffer les produits et 
diminuer l^humiditg rgsiduelle gventuelle juste avant de les 
dfiverser sur le m&tal en fusion. Le choix d'un organe de vibration 
pour assurer de concert avec la graviti la distribution de fondant 

05 se xgvSle § 1* usage bien convenir non seulement aux produits 
poudreuxy dont 1 'emission de poussiere reste faible, rnais 
ggalement aux granules^ couramment utilises dans l*§talement sur 
le roenisque 13 est regulier. Bien entendu, plusieurs dispositifs 
d' alimentation selon 1' invention peuvent itre utilisis s§parement 

10 ou simultanement pour la mime lingotiere. De meme, une tremie de 
stockage, telle que 8, peut parfaitement §tre dotee a son 
extremite de sortie de plusieurs tubulures d^ecoulement 9. On 
comprend que, dans une installation de coulee donmle, le nombre de 
tubulures d'ecoulement a prevoir dSpendra de 1' importance de la 

15 surface du menisque et de 1' aptitude du flux utilise de s'etaler 
plus ou moins facilement a la surface de ce dernier. La simplicite 
des moyens mis en oeuvre confere au dispositif une fiabilite et un 
coOt particulierement intiressants. 




2635029 


7 


leVEIOICATIONS 


1.- 


Dispositif d' alimentation d'une lingotidre de coulie 


10 


15 


20 


25 


30 


continue des m§taux en un flux a l'§tat poudreux ou granuleux, 
cofnprenant une tr§niie (8) de stockage du flux (3), au moins une 
tubulure (9) de transfert dudit flux de la tremie vers la surface 
libre (13) du tnStal coul6 en lingotiere, ladite tubulure §tant 
reli£e, par une extremit§, a la partie inf§rieure de sortie (14) 
de la tr£mie et dfibouchant, par son autre extremity, au dessus du 
niveau du ni£tal liquids coulS en lingotiire, 

- un organe d'avencement du flux depuis la trgmie de stockage 
jusqu'i la lingotilre, 

- une vanne de rSglage de dibit du flux» 

dispositif caractfiris£ en ce que ladite vanne de reglage (10) est 
situge sur la tubulure (9) de transfert, en ce que 1' organe 
d'avancement du produit est un vibreur (11), et en ce que le 
vibreur (11) est dispos§ en amont de la vanne de rSglage (10) dans 
le sens de l'6coulement du flux. 

2«- Dispositif selon la fevendication 1, caract6risS en ce 

que l*organe vibreur (11) est disposg sur la tubulure (9). 

3. * Dispositif selon la revendication 1, caractirisS en ce 
que 1' organe vibreur (11) est disposg sur ladite partie inffirieure 
de la trfimie de stockage (8). 

4. - Dispositif selon la revendication 1, caractirisg en ce 
que la vanne de r§glage (10) est une £lectro vanne. 

5. -* Dispositif selon la revendication 4, caractgrisi en ce 
que l*glectrovanne (10) est coinmand§e i distance. 

6. - Dispositif selon la revendication 5, caract6ris§ en ce 
que l*filectrovanne (10) est 3 coimnande S distance asservie d la 
Vitesse de coulge. 

7. - Dispositif selon la revendication 1, caractfirisi en ce 
que la partie infgrieure de sortie (14) de la trfimie de stockage 
est pourvue d'une pluralit§ de tubulures d*gcoulement du flux. 

8. - Dispositif selon la revendication 1, caractSrisi en ce 
que des moyens sont prfivus pour ralier I'extrgmitg de sortie (15) 
de la tubulure d*gcoulement (9) d la busette (5) d'amenSe du m6tal 
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liquide dans la lingotiire. 
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